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1 Antecedentes.­ 
Santa Pola es una localidad costera muy turística en la costa de Alicante debido, entre otros 
muchos factores, a su playa. En la zona cercana al mar se han construido en los últimos 
años distintas edificaciones como son hoteles, urbanizaciones residenciales, complejos 
deportivos, etc. que reciben gran afluencia de público en determinadas épocas del año.  
 
Este gran incremento de personas provoca que se generen un gran volumen de aguas 
residuales en puntos muy concretos, dispersos y localizados por todo el municipio. 
 
Para resolver la problemática del saneamiento en una zona extensa con una densidad de 
población estacional media - alta se necesita un sistema de alcantarillado que se adapte a 
los condicionantes de partida de la zona, de los habitantes y del medio que la rodea.   
 
El sistema de saneamiento actual utilizado en la zona de la Avda. Valencia y adyacentes es 
por gravedad. Dicho sistema conlleva un coste económico de implantación importante 
debido a que la zona en cuestión es muy llana y tiene un nivel freático alto, lo que provoca 
que se excave a gran profundidad, en condiciones húmedas y sea necesaria la presencia de 
elevaciones puntuales mediante bombeos.  
 
Además los materiales usados en la construcción del saneamiento por gravedad se han 
desgastado rápidamente debido a la contaminación por sulfatos y otras materias 
procedentes de las aguas subterráneas. 
 
Por otro lado, actualmente está en servicio otro sistema de saneamiento por vacío en varios 
sectores lindantes con el área de estudio, a lo largo de la Avda. Salamanca y adyacentes.  
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1.1 Aguas residuales domésticas.­ 
El Real Decreto-Ley 11/1995 de 28 de Diciembre, que transpone la Directiva 91/271/CEE, 
relativa al tratamiento de las aguas residuales urbanas, establece la siguiente definición:  
 
• Aguas residuales domésticas: son las aguas residuales procedentes de zonas de 
vivienda y de servicios, generadas principalmente por el metabolismo humano y las 
actividades domésticas.  
 
Están constituidas a su vez por:  
 
• Aguas de cocina: sólidos, materia orgánica, grasas, sales.  
• Aguas de lavadoras: detergentes, nutrientes.  
• Aguas de baño: jabones, geles, champús.  
• Aguas negras, procedentes del metabolismo humano: sólidos, materia orgánica, 
nutrientes, sales, organismos patógenos.  
 
Por tanto, el sistema proyectado se encargará de la recolección de este tipo de aguas 
residuales. 
 
1.2 Justificación del trabajo.­ 
Actualmente la red de saneamiento de la Avenida de Valencia es una red separativa que 
funciona por gravedad. Dado el nivel freático elevado que hay en la zona, se producen 
infiltraciones del agua salada en las tuberías de captación de la red. Esto provoca un alto 
nivel de salinidad en la Estación de  depuración de aguas residuales. 
 
Para encontrar una solución adecuada y razonable a la construcción de una red de 
saneamiento separativa se deben tener en cuenta las siguientes limitaciones: 
 
• Nivel freático elevado. 
• Zona completamente llana. 
• Zona de alto interés turístico. 
• Nivel de respeto con el medio ambiente aceptable 
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La problemática nos aparece en el momento de buscar un sistema de alcantarillado apto 
para la zona de estudio. Se basaría en encontrar un sistema de alcantarillado que tenga en 
cuenta las limitaciones anteriores y que además cumpla con los requisitos mínimos 
necesarios para los sistemas de alcantarillado en el exterior de edificios. 
 
El sistema que se escoja deberá tener un respecto máximo con el medio ambiente ya que al 
ser una zona muy urbanizada no pueden haber problemas de olores en las épocas de 
afluencia máxima, por no mencionar la posibilidad de contaminación y consecuentemente 
la degradación de la calidad de las aguas freáticas y de baño. El sistema escogido deberá 
además poder salvar largas distancias e incluso ligeras contrapendientes. 
 
El actual alcantarillado convencional presenta una serie de limitaciones, a tener en cuenta 
para poder asegurar su correcto funcionamiento. 
 
• El trazado a escoger tiene que ser tal que se adapte a las condiciones del  
emplazamiento, se eviten los niveles freáticos. 
• La profundidad de las tuberías deberá ser tal que se eviten las capas freáticas, 
los obstáculos con los que nos podemos encontrar, redes públicas, etc... 
• La pendiente a seguir por la red de tuberías deberá ser tal que asegure altas 
velocidades de flujo para evitar la sedimentación de sólidos y para asegurar la 
autolimpieza. Además de remontar una ligera contra pendiente. 
• El diámetro de las tuberías se debe escoger para que se cumpla con las 
necesidades hidráulicas y para evitar la obstrucción de las tuberías. 
• Necesidad de tomar las medidas necesarias para minimizar la septicidad que 
afecta a los procesos de tratamiento de agua residuales, donde se produce 
ácido sulfhídrico, el cual según la concentración resulta tóxico y/o letal, 
pudiendo llegar a producir ácido sulfúrico cuando se oxida. 
 
Debido a los condicionantes con las que nos encontramos en la zona de estudio, 
entendemos que el sistema de alcantarillado por gravedad, pese a estar ejecutado, es 
necesario mejorarlo paulatinamente por otro que canalice mejores soluciones a las 
condiciones planteadas. 
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1.2.1 Posible solución viable.­ 
Vista la problemática existente, y las condiciones de contorno,  la solución que mejor se 
adapta a las necesidades propias de esta zona es un sistema de saneamiento por vacío. 
 
El esquema básico del alcantarillado por vacío se inicia con las válvulas de entrada, que se 
sitúan en los pozos de recogida de los edificios, los cuales se conectan a una red 
constituida por tuberías estancas y capaces de soportar presiones negativas, que conducen 
el afluente a la estación de vacío, desde donde se vierte a la red general de alcantarillado, 
que mediante bombeo eleva el agua a la E.D.A.R. de Santa Pola. 
 
En este caso, al contar con una red de vacío existente en la Avda. Salamanca, permite la 
conexión del sistema previsto en la Avda. Valencia a diversas infraestructuras existentes 
como es la Estación de bombeo a la salida de la Estación de Vacío. 
 
Otro aspecto que tiene a favor el saneamiento por vacío es la garantía de que ya se han 
instalado otras redes de vacío en localidades de la misma comunidad autónoma, como son 
Marxuquera, Puerto de Valencia, y otras.  
 
1.3 Objetivo.­ 
El principal objetivo del presente TRABAJO FINAL DE GRADO es mejorar la calidad de 
las aguas residuales que llegan a la Estación depuradora de Aguas Residuales de Santa 
Pola, reduciendo la salinidad de las mismas, para ayudar al mayor rendimiento del reactor 
biológico. 
 
Por ello se ha estudiado la solución más adecuada hasta definir una obra acorde con los 
principios de buenas práctica que se pueden resumir en: 
 
• Buena relación coste / calidad. 
• Establecer el equilibrio entre costes de primera inversión y los de 
mantenimiento. 
• Facilitar la explotación y mantenimiento de la instalación. 
• Reducir los costes de mantenimiento. 
• Minimización del impacto ambiental producido. 
 
Sistema de alcantarillado por vacío en la  
Avenida de Valencia y adyacentes de Santa Pola  Memoria 
Manuel Navarro Brotóns  8 
1.4 Ámbito del trabajo.­ 
La actuación comprende las edificaciones existentes en la Avda. Valencia, que está situada 
junto al paseo marítimo de Santa Pola, perpendicular al mar. El área a cubrir cuenta con 
una cifra aproximada de 676 inmuebles. 
 
En el plano correspondiente del documento Planos, se indican las ubicaciones de las 
diversas edificaciones.  
 
1.5 Red prevista.­ 
A lo largo de la Avenida de Valencia se prevé la instalación de una conducción de vacío 
que recoja a través de las diferentes arquetas de interfase con válvulas de vacío, las aguas 
generadas en cada una de las edificaciones a servir. Dichas edificaciones cuentan 
actualmente con sus respectivas acometidas al sistema de gravedad existente, las cuales se 
derivarán a las arquetas de interfase.  
 
En el anejo de cálculos hidráulicos se detallan los puntos de vertido, así como las 
características de los distintos elementos de la red. 
 
Por otro lado, en los distintos planos de situación se ubican los puntos de vertido, así como 
la red tanto en planta como en perfil. 
 
La red se conectará con una nueva Estación de vacío junto al Campo Municipal de 
Deportes Manolo Maciá, que se diseña también en el anejo de cálculos hidráulicos. 
 
La línea principal “A” tendrá una longitud máxima 600,37 metros, y la línea “B” de 75,25 
metros. 
 
La profundidad a la que se instalarán las tuberías oscila entre 0,6 m y 1,5 m. En los puntos 
en los que se llegue a 1,50 m se colocarán saltos de tubería o lifts, de distintas alturas a 45º 
para recuperar la profundidad inicial. Los saltos de tubería se colocarán, también, para 
salvar los obstáculos que se puedan encontrar a lo largo del recorrido de la tubería.  
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1.5.1 Elementos principales que conforman la red.­ 
Los elementos que conforman la red son: 
 
 
Ilustración 1 Esquema del Saneamiento por vacío. Fuente Terraigua 
 
1.6 Autor.­ 
El autor del presente Trabajo Final de Grado es Manuel Navarro Brotóns con N.I.F.: 
33.482.426-S, alumno del Curso de Adaptación al Grado en Ingeniería Civil en la 
Universidad de Alicante. 
 
1.7 Normativa.­ 
La normativa técnica a aplicar es la siguiente: 
- Norma UNE-EN 1091: Sistemas de alcantarillado por vacío en el exterior de los 
edificios. Mayo 1997. 
- Norma UNE-EN 752. Sistemas de desagües y de alcantarillado exteriores a 
edificios. 1996 a 1999. 
- Normas Tecnológica de Edificación. 
- Pliego de prescripciones generales para tuberías de saneamiento de poblaciones. 
Orden 15/09/86 del MOPU 
- Recomendaciones de la Environmental Protection Agency, de los U.S.A., 
relacionadas en su publicación EPA/625/1-91/024.  
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2 Descripción del sistema de Saneamiento por vacío.­ 
2.1 Historia.­ 
Sistemas de saneamiento por vacío se instalaron por primera vez en Europa en 1882. El 
primero en plantear un drenaje por presión negativa fue el ingeniero holandés Liernur, 
quien en el Congreso en Haarlem (Holanda) proyectó el sistema de vacío para la 
recolección de aguas residuales de aseos. 
 
 
Ilustración 2. Sistema ideado por Liernur. Fuente: Terraigua 
 
El sistema se utiliza solamente en barcos, trenes y aviones durante mucho tiempo. 
Implementaciones técnicas de los sistemas de alcantarillado de vacío se iniciaron después 
de 1956 en Suecia por Joel Liljendahl que registró una patente para el transporte y recogida 
de aguas residuales por vacío, cambiando el agua como modo de transporte por el aire. 
Posteriormente dicho sistema fue comercializado por la compañía Electrolux.  
 
Más tarde el sistema se implementa también en Estados Unidos de mano de la empresa 
Airvac, que se consolida como uno de los referentes mundiales. 
 
En la actualidad hay diversos fabricantes: que comercializan productos prácticamente 
equivalentes, lo cual facilita la expansión de la tecnología, y la competencia entre ellos. 
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2.2 Definiciones.­ 
   
a) Acometida: Parte de la red de vacío que conecta un inmueble a la arqueta de 
interfase. 
b) Bombas de vacío: Dispositivos instalados en la estación de vacío destinados a la 
succión de las aguas residuales procedentes de la red de vacío que se encuentran 
almacenadas en el Depósito de vacío.  
c) Arqueta de interfase: Unidad conformada por un sumidero o pozo y una válvula de 
vacío. No requiere energía eléctrica, funciona por el vacío mismo.  
d) Conexión: parte de la red de vacío que conecta la arqueta de interfase con la línea 
principal de vacío. 
e) Controlador: Dispositivo que al ser activado por el sensor de nivel, abre la válvula 
de vacío y tras el paso de las aguas residuales y aire, cierra dicha válvula.  
f) Lift: Sección de la tubería de vacío con un incremento de altura en la dirección del 
caudal.   
g) Entibados: Colocación de maderos o tablas destinadas a sostener la tierra en las 
excavaciones.  
h) Estación de Vacío: Instalación que incluye bombas de vacío, depósito de vacío (o 
sumidero de acumulación de aguas residuales), bombas de impulsión y equipo de 
control. Por tanto requiere de energía eléctrica.  
i) Bomba de Vacío: Equipo de bombeo instalado en la estación de vacío para generar 
vacío en la red y en el depósito de vacío.  
j) Red de Alcantarillado por Vacío: Tuberías y Accesorios que funcionan por vacío, 
sometidas a presión negativa, y que conducen las aguas residuales de las cámaras 
colectoras a las estaciones de vacío.  
k)  Sensor de Nivel: Dispositivo que detecta la presencia de aguas residuales en la 
cámara colectora y activa el controlador de la válvula de vacío cuando se alcanza el 
volumen de activación.  
l)  Sumidero de la arqueta de interfase: Sumidero o pozo de recolección destinado al 
almacenamiento de caudales de aguas residuales domésticas hasta alcanzar el nivel 
de activación de la válvula de vacío.   
m) Depósito de vacío: Tanque de almacenamiento sometido a presión negativa y 
conectada a la bomba de vacío y a la red principal de alcantarillado por vacío.  
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n)  Tiempo de Recuperación de Vacío: Tiempo que transcurre tras la operación de una 
válvula de vacío hasta que la presión negativa se restablece a un nivel suficiente 
para que la válvula pueda volver a operar.  
o)  Válvula de Vacío: Válvula que permite el acceso del caudal de aguas residuales y 
aire a la red general de alcantarillado por vacío a través de la acometida.  
p)  Válvula Divisoria: Válvulas que permiten compartimentar secciones de la red de 
vacío.  
q)  Volumen de Activación: Volumen de aguas residuales acumuladas en el sumidero 
o pozo de la arqueta de interfase a partir del cual el sensor de nivel activa el 
controlador.  
 
2.3 Funcionamiento.­ 
El alcantarillado por vacío es un sistema mecanizado de transporte de aguas residuales, que 
a diferencia de los sistemas convencionales por gravedad e impulsión, usa presiones por 
debajo de la atmosférica para mover las aguas sanitarias. Se trata de un sistema con poca 
tradición por eso cuando el terreno es apropiado para un sistema por gravedad, estos 
sistemas de vacío ni se contemplan. Sin embargo, en el caso de Santa Pola, se ha 
considerado una alternativa apropiada ya que este sistema está especialmente recomendado 
en: 
 
• Suelos inestables. 
• Terrenos planos. 
• Cambios de elevación por paso de servicios. 
• Niveles freáticos elevados. 
• Condiciones de construcción restringidas. 
 
En todo caso, el sistema obedecerá la norma UNE-EN 1091 sobre Sistemas de 
alcantarillado por vacío en el exterior de edificios y las recomendaciones de la norma 
alemana ATV-DVWK-A 116 sobre Sistemas de drenaje especial: Drenaje por vacío en el 
exterior de edificios. 
 
El funcionamiento general de la red sería el siguiente: las aguas residuales generadas en el 
inmueble llegan por gravedad a través de su acometida particular a la arqueta de 
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almacenamiento. Cuando el agua residual se ha acumulado hasta cierto nivel, la válvula de 
gravedad/vacío se abre y el agua residual es succionada a través de la línea de vacío hasta 
su estación de vacío. Allí son almacenadas y posteriormente son impulsadas por un 
bombeo convencional a la red de saneamiento del Ayuntamiento.  
 
Además de estas arquetas de recogida, no hay otros pozos de registro, ni para los cambios 
de dirección, ni para la inspección o la conexión de las líneas de ramificación, ya que no 
son necesarios.  
 
Utiliza las diferencias de presión para crear el transporte de los vertidos en el 
alcantarillado. Se caracteriza por su perfil dentado, la reducida profundidad de zanjas, y la 
inclinación prácticamente constante del 0,2% a lo largo de toda la red, con saltos de tubería 
de 30 o 50 cm de altura a 45º para volver a ganar altura o para salvar el obstáculo que 
supone algún servicio. El sistema requiere que las válvulas estén normalmente cerradas en 
todos los puntos de recogida para poder mantener de esta manera el vacío en toda la red de 
tuberías del sistema.  
 
 
Ilustración 3: Perfiles típicos en instalaciones por vacío. 
 
El sistema de saneamiento por vacío se compone de los elementos siguientes: 
 
- Estación de vacío.  
- Sistema de líneas de vacío, formada por una red ramificada, compuestas por 
tuberías estancas.  
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- Pozos de registro enterrados que captan el agua residual generada por los edificios. 
En ellos se ubican las válvulas de vacío, que funcionan por diferencia de presión 
entre la atmosférica y el vacío de la línea. 
 
2.3.1 Ventajas.­ 
Las principales ventajas que presenta el vacío son las siguientes:  
 
• Se trata de un sistema cerrado a la atmósfera, estanco y hermético. Ello evita la 
exposición a gases (H2S). 
• La red de vacío permite que en una misma zanja se pueda colocar junto a la red de 
agua potable, ya que no se produce contaminación, gracias al vacío generado. 
• Una estación de vacío puede reemplazar a varias estaciones de bombeo, facilitando 
el mantenimiento y el autocontrol. 
• No precisa de electricidad en toda la línea, (salvo en la estación de vacío). 
• Al funcionar a través del vacío, no precisa bombas en toda la red de alcantarillado. 
• Detección inmediata de posibles accidentes, en caso de pérdida, destrucción por 
partes de terceros (mediante un sistema de alarma telefónica, basado en la caída de 
la presión de vacío), es un sistema a prueba de averías. 
• Ventajas medio ambientales: 
o Aireación de las aguas residuales. 
o Evita reacciones anaeróbicas. 
o Inicia el proceso de la oxidación. 
o El sistema es completamente estanco. 
o No contamina el entorno. 
o Ideal para zonas con nivel freático alto, ya que no produce contaminación 
de acuífero, ya que no se produce derrames. 
• Menor volumen de movimiento de tierras, ya que las tuberías se colocan en zanjas 
más superficiales y estrechas. 
• Periodo de construcción mucho más cortos, gracias al menor volumen de 
movimiento de tierras. 
• Sistema cerrado a la atmósfera sin derrames ni olores (no se necesitan pozos de 
registro a lo largo de la red). Ante una fuga, no resultan derrames de aguas negras, 
produciéndose más bien una entrada de aire o agua en la línea que será detectado de 
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inmediato, mediante una alarma telefónica remota. 
• Posibilidad de aislar el vacío para conectar un lanza de succión y proceder 
fácilmente a realizar la limpieza o el mantenimiento de las válvulas, sin estar en 
contacto con las aguas residuales. 
• El personal no se expone a las aguas residuales, ya que el sistema está 
completamente sellado. 
 
2.3.2 Limitaciones.­ 
• No son capaces de transportar las aguas residuales a través de distancias muy 
largas, pero pueden bombear a grandes distancias de la estación de vacío a la 
siguiente o alcantarillado por gravedad. 
• Sólo son capaces para la recogida de las aguas residuales dentro de un sistema 
separativo. 
• Las líneas sólo pueden llegar hasta los 3-4 km en terreno llano. 
• Se requiere energía externa en un punto central de recogida de aguas residuales. 
• Pueden ocurrir olores cerca de la estación de vacío, puede ser necesario un 
biofiltro. 
• La integridad de las juntas de la tubería es de suma importancia. 
• Control mecánico requiere mantenimiento preventivo para las piezas y los sellos 
desgastados. 
• Válvula de vacío puede atascarse abierta y requiere un procedimiento para localizar 
la válvula abierta. 
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Ilustración 4 Comparativa sistema de saneamiento por gravedad y por vacío. Fuente: Guía de diseño de 
Alcantarillado por vacio. Dirección Nacional de Saneamiento Perú. 
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2.4 Elementos del sistema.­ 
2.4.1 Canalizaciones de conexión al sistema de vacío.­ 
En este apartado nos referimos al tramo comprendido entre los edificios y las válvulas de 
vacío, donde el caudal es evacuado por gravedad. Se dispondrá un único pozo de registro 
en cada edificio o conjunto de edificios de la manzana (en el caso de viviendas 
unifamiliares), que recogerá la totalidad de los vertidos de este. Las obras de conexión de 
la acometida actual con las nuevas arquetas de interfase se realizará una vez instalada toda 
la red para evitar al máximo las afecciones a los vecinos. 
 
Los colectores de conexión de los registros de cada edificio con la red de vacío (pozo de 
válvula), se prevén de PVC. corrugado de doble pared teja, fabricados según norma EN 
13.476, de 110 mm. de diámetro. 
 
 
Ilustración 5: Conexión entre Arqueta de interfase y línea principal. Fuente: Roevac-Bilfinger 
 
2.4.2 Cámara colectora y tubería de vacío.­ 
Las aguas negras fluyen por gravedad a partir de uno o más inmuebles a una cámara 
colectora sellada. En ese sumidero se instala una válvula de interfase de vacío, la cual es 
controlada y operada neumáticamente sin electricidad.  
 
Cuando una cierta cantidad de aguas residuales se han acumulado el controlador abre la 
válvula. Es importante entender que la válvula se abre únicamente si la baja presión en el 
interior de la línea de alcantarillado por vacío es lo suficientemente fuerte como para 
garantizar un transporte confiable, de lo contrario, se envía una alarma al centro de control 
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que indica falta de vacío.  
 
Tras el vaciado del sumidero la válvula se cierra después de unos segundos. El tiempo 
exacto debe tener una opción para ser ajustado y debe ser lo suficientemente larga para 
asegurarse de que hay suficiente aire puede entrar con el fin de impulsar las aguas 
residuales de manera eficiente. Esto depende de las condiciones de presión negativas: En 
general, el volumen de corriente de aire debe ser disminuido en la medida de lo posible, de 
modo que las bombas no tienen que trabajar innecesariamente.  
 
Los diferentes fabricantes tienen modelos dispares de arquetas de interfase y válvulas de 
vacío. A continuación se muestran dos de las más habituales: 
 
 
Ilustración 6: Arquetas de interfase de Roevac y Terraigua 
 
Junto con las aguas residuales se permite la entrada de cierto volumen de aire simultánea o 
posteriormente. Las aguas residuales son conducidas a lo largo de la red hasta que las 
fuerzas gravitatorias o de fricción las frenan en los sectores inferiores de ésta. Las 
características del sistema de alcantarillado por vacío garantizan que las descargas 
máximas a la red sean rápidamente atenuadas. El alcantarillado por vacío descarga en el 
tanque o sumidero de acumulación de aguas residuales situado en la estación de vacío. El 
vacío se mantiene por una bomba de vacío en un nivel predeterminado. Las aguas 
residuales normalmente se bombean desde la estación de vacío con bombas de impulsión. 
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La salida de las válvulas de vacío se conecta con un tubo de PVC liso PN10 que llegará 
hasta la línea de vacío (tuberías secundarias y/o principales). Las tuberías de vacío serán de 
PVC PN 10 especial para vacío (UNE-EN 1091) y el diámetro variará según el caudal a 
transportar. La conexión entre ambas se realizará mediante una derivación y uniones 
elásticas especiales para vacío certificadas por el fabricante en PVC PN 10, provista con 
los respectivos diámetros de las tuberías. 
 
Las tuberías se disponen en diente de sierra de manera que la red de alcantarillado se 
mantiene a poca profundidad. 
 
El perfil de las tuberías debe seguir una pendiente mínima del 0,2%. En terreno llano cada 
150 metros, aproximadamente, con una caída por tanto de 30cm será necesario colocar un 
salto de tuberías (lift) de 30cm o 50cm de altura a 45º para conseguir la misma cota que en 
el inicio. De esta manera se consigue mantener la profundidad de la zanja en el mínimo 
necesario. 
 
En la siguiente ilustración se puede observar un lift instalado. 
 
 
Ilustración 7: Lift. Fuente: Roevac-Bilfinger 
 
La profundidad a la que se colocarán las tuberías oscila entre 0.60 m y 1,50 m, 
manteniéndola dentro de los rangos de profundidad óptimos para el sistema. 
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El tramo que llegue al lift debe llevar una pendiente del 0.20% en sus últimos 15 metros y 
entre lift y lift se deben dejar al menos 6 metros. Entre lifts y derivaciones 2.00 m y con las 
válvulas 1.50 m. 
 
Si en algún tramo la pendiente natural del terreno es superior al 0,2% en la dirección del 
flujo, se seguirá la pendiente del terreno sin necesidad de colocar ningún lift. 
 
La morfología de la red de tuberías permite garantizar que las aguas residuales no obturen 
las tuberías en los períodos de poco flujo, cuando el sistema está en reposo. Esto se debe a 
que las aguas residuales reposarán en el fondo de estos escalones hasta que se abran otras 
válvulas del sistema impulsándolas hasta la estación de vacío. 
 
En la siguiente ilustración se puede observar la conexión entre un ramal y la línea 
principal. 
 
 
Ilustración 8: Conexión entre ramal y línea principal. Fuente: Roevac-Bilfinger 
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2.4.3 Estación de vacío.­ 
La estación de vacío es similar a una estación de bombeo de aguas residuales convencional 
a la que se añaden generadores de vacío y un tanque de vacío o un sumidero de 
acumulación de aguas residuales. Si se utilizan bombas de vacío, la red general de 
alcantarillado por vacío descargará a un tanque de vacío. El nivel de aguas residuales en el 
tanque de vacío es detectado por un controlador de nivel que activa las bombas de 
impulsión o las válvulas de desagüe. Si las aguas residuales alcanzan un nivel 
excesivamente alto en el tanque, un sensor de alto nivel detiene y cierra las bombas de 
vacío evitando el acceso de aguas residuales a éstas. El vacío dentro del tanque se mantiene 
en el rango operacional mediante interruptores de presión. 
 
La estación de vacío tiene tres funciones: es la encargada de generar el vacío en el interior 
de la red de tuberías, recibir las aguas residuales recolectadas y elevarlas hasta el sistema 
gravitatorio o Estación de Depuración. 
 
Estará compuesta por: depósito acumulador, bombas de vacío, bombas de impulsión, 
mando eléctrico, mando neumático, válvula de recogida, grupo electrógeno, filtro de 
carbón activo a la salida de las bombas de vacío, accesorios, etc.  
 
Los depósitos acumuladores están fabricados normalmente en acero. Sus dimensiones 
dependen del caudal a recibir y de la capacidad de generación de vacío. Los volúmenes 
habituales están entre los 5 y los 12 m3. Alrededor del 75% del volumen del tanque se 
utiliza como un depósito de vacío. Con esta reserva de vacío, se evita que las bombas de 
vacío estén continuamente funcionando, ya que solo se activarán cuando se detecte una 
caída en el vacío. 
 
En cuanto al edificio que contiene a la Estación, pueden ser modulares prefabricados con 
distintos materiales, o bien construidos in situ. En nuestro caso, optaremos por la 
instalación de un módulo prefabricado, en el que se instalarán todos los elementos salvo el 
depósito de acumulación que se instalará enterrado. 
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En las siguientes ilustraciones se muestran distintos tipos de estaciones de vacío. 
 
       
 
 
Ilustración 9: Estaciones de vacío. Fuente: Roediger-Bilfinger 
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3 Cálculos hidráulicos.­ 
En el anejo 1 se describen con detalle los cálculos hidráulicos efectuados para diseñar la 
red de vacío. 
 
Se han tenido en cuenta las siguientes hipótesis de partida: 
 
Dotación de agua potable 250l/hab/día 
Agua residual 75% de dotación de agua potable. 
Ratio de Aire/Agua = 3 
Habitantes por inmueble = 3. 
 
La red contará con una línea principal de 600,37 m, a la cual se unirá una línea secundaria 
de 75,25 m. 
 
La cota inicial de las tuberías de vacío es la 0,61m y la final en la estación de vacío es la 
0,77m. Dicho desnivel, casi horizontal, se consigue mediante la utilización de 4 lifts de 
distintos tamaños, para acoplar la conducción al terreno, de forma que se minimice la 
excavación. Las zanjas tendrán una profundidad entre 0,60m y 1,50m. 
 
Por línea, tenemos la siguiente distribución de secciones: 
 
Líneas A B Conexiones 
 Sección   m m   
          
110 mm 132,82 68,96 61,66  
          
160 mm 74,70   
          
200 mm 62,44   
          
250 mm 330,41   
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4 Descripción de las obras a realizar.­ 
Para ejecutar las obras objeto del presente proyecto, se tratará en todo caso de minimizar 
las afecciones a los vecinos. 
 
Las principales unidades de obra a ejecutar son: 
 
• Demolición de firmes. 
• Excavación de zanjas, pozos y arquetas. 
• Instalación de arquetas de vacío. 
• Instalación de tuberías de vacío y lifts. 
• Excavación depósito e instalación del mismo. 
• Instalación de Edificación de Estación de Vacío. 
• Instalación de los equipos de la Estación de Vacío. 
• Derivación de las conexiones existentes a la nueva red. 
• Puesta en funcionamiento. 
 
4.1 Conexiones entre acometidas existentes y red de vacío.­ 
En este apartado nos referimos al tramo comprendido entre las edificaciones y las válvulas 
de vacío, donde el caudal es evacuado por gravedad. Con la finalidad de reducir al máximo 
las afecciones a vecinos, se construirán las arquetas de interfase con su conexión a la red 
de vacío en primer lugar, manteniendo la instalación existente. En un segundo periodo, tras 
tener finalizada la instalación de la red, se conectarán las arquetas actuales con las nuevas 
arquetas de interfase. Los colectores repuestos se prevén de P.V.C. corrugado de doble 
pared teja, fabricados según norma EN 13.476, de 110mm. de diámetro. 
 
Las arquetas de vacío serán prefabricadas de hormigón en masa de acuerdo a los planos 
proporcionados por el fabricante. Llevarán prevista la instalación de las conexiones y las 
válvulas de vacío. Deberán ser pozos totalmente estancos y sellados para evitar tanto 
infiltraciones como exfiltraciones. Los pozos estarán provistos de uniones elásticas para 
facilitar las conexiones con las tuberías tanto de entrada ׎110, como de salida, ׎90. El 
interior de éstos irá equipado con anclajes para la colocación de las tuberías de succión y el 
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sensor de nivel de la válvula. El fondo de los pozos se modificará añadiéndole pendiente 
hacia la tubería de succión. 
 
Con esta modificación se pretende facilitar la evacuación de la totalidad de aguas 
residuales de los pozos, evitando que alguna porción de aguas residuales quede encharcada 
en el interior de éstos. 
 
4.2 Red de vacío.­ 
El sistema de alcantarillado por vacío basa su funcionamiento en los tres componentes 
principales: 
• Válvulas de vacío con Kit de aireación en el interior de las arquetas de interfase. 
• Red de tuberías de PVC especial para vacío con certificado del fabricante de 
estanqueidad y vida por 50 años, con sus piezas específicas del sistema elevaciones 
(lifts) y entronques con ramales o tubos de válvulas. 
• Estación de vacío, con depósito, bombas de vacío, bombas de impulsión y cuadros 
eléctricos. 
 
Las características de los elementos relacionados se resumen seguidamente: 
 
4.2.1 Válvulas de vacío.­ 
Las válvulas de interfase de vacío Terravac o similar de 63mm permiten evacuar los 
residuos generados por un grupo numeroso de viviendas. Las válvulas actúan por la 
diferencia entre la presión atmosférica y el vacío de la línea, no precisan de electricidad. La 
secuencia de la operación es la siguiente: El líquido entra al pozo recolector por gravedad. 
Cuando llega al nivel regulado presuriza el aire que hay en el tubo sensor, el cual comunica 
con la unidad controlador/sensor montado sobre la válvula. El aire presurizado opera sobre 
la unidad abriendo el paso del vacío del tubo principal hacia el operador de la válvula que 
abre y conecta el tubo principal con el tubo recogedor del pozo; también activa el “timer” 
del controlador. Cuando el tiempo indicado (regulado en el “timer”) ha finalizado, la 
válvula cierra. 
 
Una vez el contenido del pozo ha sido evacuado, una cantidad de aire atmosférico es 
admitido a través de la válvula para dar impulsión al líquido. 
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Las tapas de los pozos y arquetas deberán cumplir la normativa UNE-EN 124, "Para la 
seguridad del tráfico y de los peatones", siendo el material a emplear la fundición dúctil, 
con anagrama y escudos municipales fundidos en el alma; clase D-400 en calzada, C-250 a 
0.50m del bordillo y B-125 en caso de que las arquetas estén situadas en la acera. 
 
Cuando el volumen de caudal a recibir por las válvulas es muy elevado, se dispone una 
batería de dos o tres pozos, con una o dos válvulas cada uno. Previo a estos pozos se 
dispone otro pozo que recibe las diversas acometidas domiciliarias y las distribuye a los 
dos o tres pozos dispuestos. 
 
4.2.2 Red de tuberías.­ 
La salida de las válvulas de vacío se conecta con un tubo de PVC ׎90 PN10 que llegará 
hasta la línea de vacío (tuberías secundarias y/o principales). Las tuberías de vacío serán de 
PVC PN 10 especial para vacío (UNE-EN 1091) y el diámetro variará según el caudal a 
transportar. La conexión entre ambas se realizará mediante una derivación y uniones 
elásticas especiales para vacío certificadas por el fabricante en PVC PN 10, provista con 
los respectivos diámetros de las tuberías. 
 
Las tuberías se disponen en diente de sierra de manera que la red de alcantarillado se 
mantiene a poca profundidad. 
 
El perfil de las tuberías debe seguir una pendiente mínima del 0,2%. En terreno llano cada 
150 metros, aproximadamente, con una caída por tanto de 30cm será necesario colocar un 
salto de tuberías de 30 o 50cm de altura a 45º (ascenso o lift) para conseguir la misma cota 
que en el inicio. De esta manera se consigue mantener la profundidad de la zanja en el 
mínimo necesario. La profundidad a la que se colocarán las tuberías oscila entre 0.60 m y 
1,50 m, manteniéndola dentro de los rangos de profundidad óptimos para el sistema. 
 
El tramo que llegue al lift debe llevar una pendiente del 0.20% en sus últimos 15 metros y 
entre lift y lift se deben dejar al menos 6 metros. Entre lifts y derivaciones 2.00 m y con las 
válvulas 1.50 m. 
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Si en algún tramo la pendiente natural del terreno es superior al 0,2% en la dirección del 
flujo, se seguirá la pendiente del terreno sin necesidad de colocar ningún lift.  
 
La morfología de la red de tuberías permite garantizar que las aguas residuales no obturen 
las tuberías en los períodos de poco flujo, cuando el sistema está en reposo. Esto se debe a 
que las aguas residuales reposarán en el fondo de estos escalones hasta que se abran otras 
válvulas del sistema impulsándolas hasta la estación de vacío. 
 
Los tubos se proyectan en PVC PN 10, la junta es por medio de manguitos provistos de 
junta elástica especiales para vacío y certificados por el fabricante, capaces de resistir las 
solicitaciones mecánicas y a toda la gama de presiones negativas en el interior de la tubería 
provocadas por el funcionamiento o ensayos del sistema. 
 
Los diámetros vienen dados por los cálculos hidráulicos. En cualquier caso el tubo de 
conexión entre las válvulas y el tubo principal de vacío será siempre de ׎90 mm. Mientras 
que el tubo principal toma distintos diámetros según el volumen a transportar. El diámetro 
mínimo que toma es ׎ 110 mm. aumentando de diámetro de manera progresiva según sea 
el caudal previsto a circular, hasta el diámetro máximo de la red que es ׎ 250 mm. 
 
Las piezas especiales son las derivaciones así como los ramales y las conexiones a las 
válvulas, los lifts y los cambios de diámetro, además de los convencionales por cambio de 
dirección o perfil. 
 
Los lifts son piezas de tres tramos, dos horizontales y el central a 45º para elevar el perfil a 
una altura de entre 30 y 50 cm. 
 
Las derivaciones, o piezas de entronque, consisten en añadir un tramo, también, a 45º en el 
centro de la tubería principal. Ambas piezas especiales se unen al conjunto del resto de 
tubos mediante manguitos elásticos que permiten asegurar las posibles dilataciones de cada 
tramo. 
 
Se prevé la instalación de válvulas de sectorización. Las válvulas de seccionamiento de la 
red serán de tipo compuerta con asiento elástico, el cierre será de fundición dúctil revestido 
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tanto interior como exteriormente de elastómero (EPDM, NBR o SBR). En cada válvula se 
dispondrá un vacuómetro para poder medir el vacío en cada sector.  
 
Esto permite sectorizar la red, posibilitando el funcionamiento parcial del sistema en caso 
de averías y la detección más rápida de las mismas. 
 
La generatriz superior de la tubería se colocará a una profundidad mínima de 0,60 m. 
Cuando el recubrimiento sea menor de 0,6 m, se dispondrá encima de la tubería una losa de 
20 cm. de espesor y ancho 50 cm. mayor al ancho de la zanja que cubre. Además se 
vigilará que no transiten vehículos pesados por encima de la tubería y previo al tendido de 
la tubería se deberá haber extendido al menos una de las capas de zahorra artificial del 
firme. 
 
Las conducciones proyectadas se ejecutarán en zanjas enterradas. Como relleno alrededor 
de las conducciones se ha previsto: 
 
- Arena en cama de asiento de 10 cm de espesor mínimo y relleno de sobre la parte 
superior de la tubería de 30 cm de espesor, compactada por inundación 
- Relleno de espesor variable de zahorra artificial compactada al 100% del Próctor 
Modificado sobre capa de arena. Dentro de la zanja se albergará el prisma de 
hormigón para canalización eléctrica y telemando. Se ha previsto el refuerzo de la 
zanja para el caso en el que el recubrimiento por encima de la clave de la tubería 
sea inferior a 60 cm, o cuando se prevea el paso de tráfico pesado. 
 
Las secciones empleadas en cada tramo se detallan en el Documento Planos. 
 
4.2.3 Estación de vacío.­ 
La estación de vacío se ubica en la parcela donde existen los bombeos nuevo y viejo que 
elevan el agua residual a la depuradora de Santa Pola. Así como la Estación de Vacío de la 
Avenida de Salamanca. 
 
En el caso que nos ocupa es necesario colocar una estación de vacío para gestionar los 
residuos generados por las viviendas, hoteles, restaurantes, etc. que se encuentran entre la 
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acera Norte de la Avda. Valencia y la Avda. Albacete. La estación de vacío se ubicará en el 
interior de una caseta prefabricada en el extremo de la red lo más cercana posible al punto 
de conexión con la red de alcantarillado general. 
 
Las instalaciones se proyectarán y calcularán teniendo en cuenta la energía a utilizar, los 
requisitos de explotación y mantenimiento, peligros y consecuencias de los posibles fallos, 
impacto ambiental, naturaleza de las aguas residuales. 
 
4.2.3.1 Componentes de la estación de vacío.­ 
La estación de vacío estará compuesta por: depósito acumulador, bombas de vacío, bombas 
de impulsión, mando eléctrico, mando neumático, válvula de recogida, grupo electrógeno, 
filtro de carbón activo a la salida de las bombas de vacío, accesorios, etc.  
 
Para la zona de influencia de este sistema de alcantarillado por vacío que en este 
documento se describe, se considera que la estación de vacío debería ir equipada con un 
depósito acumulador de aproximadamente 6 m3 de manera que se dispondría de un 
volumen de resguardo que servirá como medida de seguridad. 
 
El depósito deberá ser construido en acero inoxidable resistente a aguas negras con forma 
cilíndrica y colocado en forma horizontal, según los planos. El depósito irá equipado de las 
entradas y salidas necesarias para el buen funcionamiento de la red. 
 
El depósito, además, irá provisto de tres sondas de nivel, vacuostato, manómetro y de boca 
de limpieza de diámetro 500mm. 
 
Las sondas de nivel detectarán la cantidad recogida en el depósito y según la cantidad que 
se haya establecido previamente, darán la señal al panel de control para que ponga en 
funcionamiento las bombas de impulsión que sean necesarias. 
 
La capacidad de las bombas de vacío, según los cálculos realizados rondará los 200 m3/h, 
por la cual cosa se proyecta un conjunto de 2 bombas de vacío (debido a la fluctuación del 
número de residentes entre el invierno y el verano en esta zona) de las siguientes 
características: 
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• Caudal: 200 m3/h 
• Potencia: 4 Kw 
• Rpm:1500 
• Accesorios: paletas rotativas bañadas en aceite, filtro final para la eliminación de la 
niebla de aceite, y sistema aparte de filtrado con carbón activo. 
 
La capacidad que resulta de los cálculos efectuados para las bombas de impulsión es del 
orden de 32 m3/h. Proyectándose un conjunto de 2 bombas (con régimen de 
funcionamiento alternativo) con un caudal nominal del orden de 33 m3/h y altura 
manométrica necesaria para salvar la contrapresión del vacío, y las pérdidas de la tubería 
de impulsión hasta el bombeo nuevo, aproximadamente unos 13mca. 
 
El resto de elementos que compondrán la estación de vacío son los habituales de las 
estaciones de bombeo convencionales: cuadro de acometida, protección de 
sobretensiones,... 
 
Es necesario instalar un grupo electrógeno para asegurar el suministro eléctrico en caso de 
que falle la alimentación de la compañía suministradora, que garantice el mantenimiento 
del vacío y, por lo tanto, el trasiego de los caudales. 
 
El conjunto se emplazará de la siguiente manera: 
- Depósito enterrado y junto a él se ubicarán las bombas de impulsión con todos sus 
componentes. Se colocarán también las bombas de vacío que alimentan al depósito. 
- Cuadro eléctrico y de mando, sistema de señalización y grupo electrógeno en 
edificio prefabricado. 
 
El tubo de vacío de 250mm de diámetro entrará al depósito por la parte superior de éste y 
se equiparán con electroválvulas de sección para facilitar su explotación y mantenimiento. 
Los tubos de descarga se conectarán a la parte más baja del depósito y con conductos 
igualadores de presión con la del depósito que además permiten conocer visualmente el 
nivel interior. 
 
Al edificio de la estación de vacío se accederá con una puerta metálica, dotada de su 
correspondiente sistema de seguridad para control de acceso. Se colocarán dos viguetas 
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IPN 100 adecuadamente colgadas del techo junto con un polipasto para el correcto trasiego 
de todas las bombas de la estación en caso de avería o reparación. La estación de vacío se 
construirá con ventanas para la correcta ventilación de los equipos, según planos. 
 
Para la correcta explotación y mantenimiento se dotará de una toma de agua potable para la 
limpieza de la estación, así como la instalación de un equipo de higiene compuesto por un 
inodoro junto a un lavabo, ambos con funcionamiento por vacío(aprovechando el vacío del 
depósito), para el personal de mantenimiento. La estación se deberá dotar de la 
correspondiente acometida de electricidad. 
 
Los cuadros y la diversa instrumentación instalada en la estación de vacío estarán 
conectados vía radio con el centro de control que gestiona los bombeos de Santa Pola, a tal 
efecto se instalará un telemando de acuerdo a las indicaciones del Ayuntamiento de Santa 
Pola. 
 
Para evitar interrupciones en el funcionamiento de la estación, motivadas por cortes en el 
suministro eléctrico, se prevé la disposición de un grupo electrógeno en la misma estación. 
El máximo consumo posible se produce en el caso en que trabajen simultáneamente dos 
bombas de vacío y dos de impulsión, en cuyo caso la potencia demandada es de 15,6 kW. 
En el caso de arranque de la bomba, puesto que no habrá arranques simultáneos, se fija una 
potencia necesaria de 20 kW (25 KVA). Así, dejando un margen para otros consumos en la 
estación, se prevé un grupo de 35 KVA. 
 
Así, se instala un grupo de 35 KVA, 28 KW tipo EMM-38 marca ELECTRA MOLINS 
S.A. Se instala con una cubierta insonorizada y un silenciador de escape de alta atenuación, 
de forma que el conjunto emite un máximo de 59 dB. El grupo debe llevar el marcado CE. 
La puerta auxiliar para manejo del grupo electrógeno se dispondrá toda de rejilla para 
permitir la entrada y salida de aire, que junto a las ventanas del edificio garantizarán la 
correcta ventilación del mismo. 
 
Como cimentación tanto del depósito como de la caseta prefabricada que contendrá la 
Estación de Vacío, se prevé la construcción de sendas losas de cimentación de Hormigón 
Armado de 30 cm de espesor, de dimensiones: 3,00 m x 4,00 m y 5,00 m x 5,00 m, 
respectivamente. En toda la estructura se emplea HA-30/B/20/IIIb+Qb y acero B500s. 
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Dado que el depósito se encuentra enterrado, la cimentación se impermeabilizará con 
revestimiento impermeable monocomponente (emulsión betún/caucho sin disolventes) 
PRELASTIC-200 de COPSA o similar. Se dispondrá en dos capas de 1-1.5 kg/m2 
extendida sobre el hormigón de limpieza de la losa, de forma que se impermeabilice la 
parte inferior de la cimentación, en previsión de que pueda verse afectado por el nivel 
freático. 
 
4.3 Conexión con la red existente.­ 
Desde la estación de vacío se dispondrá una conducción de fundición dúctil, de diámetro 
250 mm. que se conectará con Estación de Bombeo existente que eleva las aguas a la 
EDAR de Santa Pola. 
 
La tubería de fundición dúctil cumplirá la norma UNE-EN 598 para redes de saneamiento, 
será de color pardo o rojo, con junta automática flexible. Será para presiones de 16 atm. Se 
revestirá interiormente (incluso enchufe) con poliuretano y exteriormente con cinc 
metálico y pintura bituminosa. 
 
La profundidad del lecho de apoyo de la tubería dependerá de su diámetro no siendo nunca 
inferior a 80 centímetros contados desde la rasante de acera.   
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5 Gestión de Residuos.­ 
En cumplimiento del Real Decreto 105/2.008, del 1 de febrero, por el que se regula la 
producción y gestión de los residuos de construcción y demolición, se elaborara el Estudio 
de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición, cumpliendo las obligaciones 
descritas en el artículo 4 del citado Real Decreto. Dicho estudio se recoge en el Anexo nº 2. 
6 Control de calidad.­ 
El control de calidad, en su caso, será de adjudicación independiente a la de las obras. No 
obstante, de acuerdo con el Pliego de Prescripciones Técnicas, el contratista vendrá 
obligado a realizar a su cargo, hasta el 1% del Presupuesto de Ejecución Material, todas las 
pruebas y ensayos necesarios para garantizar o comprobar la calidad de las obras.  
 
Asimismo, el contratista estará obligado a realizar, también a su cargo, las pruebas o 
ensayos no previstos motivados, bien por no haber dado un ensayo o prueba anterior un 
resultado satisfactorio a juicio de la Dirección Facultativa, bien por no ofrecer el ensayo o 
prueba realizada suficiente garantía, bien porque por el aspecto de la obra o por el sistema 
de ejecución  o los materiales empleados la Dirección Facultativa lo estime necesario. 
 
El laboratorio de Control de Calidad estará convenientemente homologado por el 
Ministerio de Fomento, y será designado por la Dirección Facultativa. 
 
En el anejo nº 3 Plan de Ensayos se establecen los ensayos mínimos a realizar en función 
de los materiales empleados.  
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7 Seguridad y salud.­ 
El Contratista viene obligado a adoptar, en la ejecución de los distintos trabajos, todas las 
medidas de seguridad que resulten indispensables para garantizar la ausencia de riesgo  
para el personal, tanto propio como ajeno de la obra, siendo a tales efectos responsable de 
los accidentes que por inadecuación de las medidas adoptadas, pudieran producirse durante 
el desarrollo de las mismas.  
 
En el presente Proyecto se siguen los postulados descritos en la Ley 31/1995, de 8 de 
noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales y el Real Decreto 1627/19997 de 24 de 
octubre, por el que se establecen disposición mínimas de seguridad y salud en las obras de 
la construcción, recogiéndose en el Anejo correspondiente el Estudio de Seguridad y 
Salud.  
 
Según el artículo 4 del capítulo II, del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre,  
“Obligatoriedad del Estudio de Seguridad y Salud o del Estudio Básico de Seguridad y 
Salud en las obras”, se deberá elaborar un Estudio de Seguridad y Salud en la fase de 
proyecto si se da alguno de los supuestos que se relacionan a continuación, en caso 
contrario se deberá desarrollar un Estudio Básico de Seguridad y Salud:  
 
a) Que el presupuesto de ejecución por contrata incluido en el proyecto sea igual o superior 
a 450.759,08 €.  
 
b) Que la duración estimada sea superior a 30 días laborables, empleándose en algún 
momento a más de 20 trabajadores simultáneamente.  
 
c) Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los días de 
trabajo del total de los trabajadores en obra, sea superior a 500.  
 
d) Las obras de túneles, galerías, conducciones subterráneas y presas.  
 
Con todo ello, se desarrolla en el anejo correspondiente, y en cumplimiento del Real 
Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, el pertinente ESTUDIO DE SEGURIDAD Y 
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SALUD, quedando bajo la responsabilidad del contratista durante la ejecución de los 
distintos trabajos, el adoptar todas las medidas de seguridad que resulten indispensables, de 
tal modo que garanticen la ausencia de riesgos tanto para el personal de la obra como para 
el ajeno, siendo el responsable de los accidentes que se produzcan por no adoptar las 
medidas correctoras oportunas. 
 
Asimismo y antes del comienzo de las obras, el contratista deberá redactar un Plan de 
Seguridad y Salud, firmado por el Técnico competente, que adapte el Estudio del Proyecto 
a sus métodos constructivos y organizativos. Deberá ser aprobado por la Dirección 
Facultativa o Coordinador de Seguridad en fase de ejecución si procede. 
 
Por otro lado, el contratista durante el periodo de ejecución de las obras, deberá cumplir 
con las Ordenanzas y Reglamentos vigentes en materia de Seguridad y Salud. 
8 Plan de obra.­ 
En cumplimiento del Artículo 123. Contenido de los proyectos y responsabilidad derivada 
de su elaboración. Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se 
aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Público, se incluye en el 
Anejo nº 7 una programación de las obras, determinando el plazo necesario para su 
ejecución. 
9 Plazo de ejecución y período de garantía.­ 
Se han plasmado las distintas actividades consideradas en un gráfico de barras, que se 
adjunta en el anejo correspondiente, resultando en plazo de ejecución de 4 meses. 
 
Como plazo de garantía se señala un año, como es habitual en este tipo de obras. 
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10 Resumen del Presupuesto.­ 
Se incluyen en el presente Trabajo Final de Grado los siguientes presupuestos: 
 
• Presupuesto de ejecución material (P.E.M.) 
• Presupuesto de ejecución por contrata (P.E.C.) 
 
10.1 Presupuesto de ejecución material (P.E.M.).­ 
Asciende el Presupuesto de Ejecución Material a la cantidad de: 403.951,61€ 
(CUATROCIENTOS TRES MIL NOVECIENTOS CINCUENTA Y UN EUROS CON 
SESENTA Y UN CÉNTIMOS). 
 
10.2 Presupuesto de ejecución por contrata (P.E.C.).­ 
El Presupuesto de ejecución por contrata se calcula del siguiente modo: 
 
Presupuesto de Ejecución Material 403.951,61 € 
Gastos Generales (13%)     52.513,71 € 
Beneficio Industrial (6%)     24.237,10  € 
 
Suma     480.702,42  € 
 
IVA (21%)      100.947,51 € 
 
Total P.E.C. Euros   581.649,93 € 
 
 
Por tanto asciende el Presupuesto de Ejecución por Contrata a la cantidad de 581.649,93 € 
(QUINIENTOS OCHENTA Y UN MIL SEISCIENTOS CUARENTA Y NUEVE EUROS 
CON NOVENTA Y TRES CÉNTIMOS) 
 
 
 
  
Sistema de alcantarillado por vacío en la  
Avenida de Valencia y adyacentes de Santa Pola  Memoria 
Manuel Navarro Brotóns  37 
11 Propuesta de clasificación del contratista.­ 
Según el artículo 65 del Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que 
se aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Público, por el tipo del 
contrato y la cuantía del presupuesto de la obra del presente proyecto, será requisito 
indispensable que el empresario haya obtenido previamente la correspondiente 
clasificación para poder optar a la adjudicación.  
 
Según se expresa en el Artículo 133. Indicación de la clasificación de las empresas en los 
contratos de obras en relación con los proyectos del Real Decreto 1098/2001, de 12 de 
octubre, por el que se aprueba el Reglamento general de la Ley de Contratos de las 
Administraciones Publicas, será el órgano de contratación el que hará constar en el Pliego 
de Cláusulas Administrativas Particulares y en el anuncio de la licitación la clasificación 
exigible a los posibles licitadores, a cuyo efecto, el autor del proyecto acompañará 
propuesta de clasificación. 
 
Dadas las características y presupuestos de las obras proyectadas, se propone la siguiente 
clasificación de contratista, según lo establecido en los artículos 25, 26 y 36 del R. D. 
1098/2001, por el que se aprueba el Reglamento General de la Ley de Contratos de las 
Administraciones Públicas: 
 
GRUPO:   E OBRAS HIDRÁULICAS 
SUBGRUPO: 1 ABASTECIMIENTOS Y SANEAMIENTOS 
CATEGORIA: F 
12 Declaración de Obra Completa.­ 
 
El presente Proyecto se refiere a una obra completa de acuerdo a su definición en Artículo 
125 del Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre por el que se aprueba el Reglamento 
general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, susceptible de ser 
entregada al uso general, y comprende todos los elementos precisos para su utilización, lo 
que se hace constar en cumplimiento del Artículo 127.2 de dicho Real Decreto. 
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13 Revisión de precios.­ 
Dada la duración prevista de las obras inferior a un año y de acuerdo a lo expresado en el 
Artículo 89 del Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se 
aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Público, no será necesario 
someter el Proyecto a una revisión de precios. 
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14 Documentos que integran el Proyecto.­ 
Los Documentos que integran el presente Trabajo Final de Grado son: 
 
DOCUMENTO Nº1:  MEMORIA 
 
 MEMORIA 
 ANEJO Nº1 CÁLCULOS HIDRÁULICOS 
 ANEJO Nº2 GESTIÓN DE RESIDUOS 
 ANEJO Nº3 CONTROL DE CALIDAD 
 ANEJO Nº4 SEGURIDAD Y SALUD 
 ANEJO Nº5 JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
ANEJO Nº6 REPORTAJE FOTOGRÁFICO 
ANEJO Nº7 PLAN DE OBRA 
 
DOCUMENTO Nº2:  PLANOS 
 
01 SITUACIÓN 
01.01 UBICACIÓN 
01.02 EMPLAZAMIENTO 
01.03 CATASTRO 
01.04 PLAN GENERAL ORDENACIÓN URBANA 
02 RED EXISTENTE 
02.01 RED DE GRAVEDAD ACTUAL 1 
02.02 RED DE GRAVEDAD ACTUAL 2 
03 RED PROYECTADA 
03.01 RED DE VACÍO 1 
03.02 RED DE VACÍO 2 
03.03 PERFILES LONGITUDINALES 
04 DETALLES 
 04.01 ARQUETA DE INTERFASE 
 04.02 DEPÓSITO DE VACÍO 
 04.03 SECCIÓN DE ZANJAS 
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 04.04 ESQUEMA ESTACIÓN DE VACÍO. DEPOSITO HORIZONTAL. 
 04.05 ESQUEMA ESTACIÓN DE VACÍO. DEPOSITO VERTICAL. 
 04.06 ESQUEMA DEL SISTEMA DE VACÍO 
 
 
DOCUMENTO Nº3:  PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS  
    PARTICULARES 
 
DOCUMENTO Nº4:  PRESUPUESTO 
 
 MEDICIONES 
  MEDICIONES GENERALES 
 
 CUADROS DE PRECIOS 
CUADRO DE PRECIOS Nº1 
  CUADRO DE PRECIOS Nº2 
 
 PRESUPUESTO 
  PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL 
  PRESUPUESTO EJECUCIÓN POR CONTRATA 
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15 Conclusiones.­ 
Con todo lo expuesto anteriormente y en el resto de los documentos que se adjuntan, se da 
por terminada la redacción del Trabajo Final de Grado, que se considera suficientemente 
estudiado y que atiende a las necesidades de la obra a ejecutar, por lo que se eleva a la 
superioridad para su toma en consideración y aprobación, si procede. 
 
 
 
Santa Pola, Junio de 2014 
 
 
Manuel Navarro Brotóns 
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